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Revision de la paleoflora del cerro La Brea (Jurasico
Temprano), provincia de Mendoza, Argentina
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Abstract. THE PALEOFLORA OF CERRO LA BREA (EARLY JURASSIC), MENDOZA PROVINCE, ARGENTINA. At Cerro
La Brea, on the southern margin of Atuel river, Mendoza province, El Freno Formation is made up of mo-
re than 300 metres of siliciclastic sediments conforming an asymmetrical anticline. During data gathering
of a detailed profile the existence of five plantiferous levels was determined; one of them corresponding
to that identified by Ugarte in his doctoral thesis. In this contribution floral assemblage characterising each
of the plantiferous levels is studied. In this unit different facies associations can be recognized, thus ena-
bling us to interpret the whole as originated in a mixed-load fluvial system. Systematic revision made pos-
sible to recognize a floral assemblage for Cerro La Brea including 14 taxa: Equisetites sp., Marattia miins-
teri (Goeppert) Zeiller, Cladophlebis ugartei Herbst, Cladophlebis antarctica Nathorst in Halle, Cladophlebis
oblonga Halle, Dictyophyllum atuelense Herbst, Archangelskya proto-loxsoma (Kurtz) Herbst, Elatocladus con-
ferta (Oldham and Morris) Halle, Taeniopteris sp., cf. Rienitsia colliveri Herbst, Scleropteris vincei Herbst,
Ptilophyllum acutifolium Morris, Otozamites hislopi (Oldham) Feistmantel and Williamsonia sp.

Resumen. En la localidad de cerro La Brea, en la margen sur del rio Atuel, provincia de Mendoza, la
Formacion El Freno esta integrada por mas de 300 metros de sedimentitas silicoclasticas que conforman
un anticlinal asimétrico. Durante el relevamiento de un perfil de detalle se determiné la existencia de cin-
co niveles con plantas, uno de los cuales corresponde al identificado por Ugarte en su tesis doctoral. En
esta contribucién se da a conocer el elenco floristico que caracteriza a cada uno de los estratos plantiferos.
En esta unidad se reconocen diversas asociaciones de facies que permiten interpretar al conjunto como ori-
ginado en un sistema fluvial de carga mixta. La revisién sistematica permiti6 establecer una lista floristi-
ca para el Cerro La Brea que incluye 14 taxones: Equisetites sp., Marattia miinsteri (Goeppert) Zeiller,
Cladophlebis ugartei Herbst, Cladophlebis antarctica Nathorst en Halle, Cladophlebis oblonga Halle,
Dictyophyllum atuelense Herbst, Archangelskya proto-loxsoma (Kurtz) Herbst, Elatocladus conferta (Oldham y
Morris) Halle, Taeniopteris sp., cf. Rienitsia colliveri Herbst, Scleropteris vincei Herbst, Ptilophyllum acutifolium
Morris, Otozamites hislopi (Oldham) Feistmantel y Williamsonia sp.
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Introduccion

En la presente contribucién se realiza una revi-
si6on de la flora fésil presente en la Formacién El
Freno del cerro La Brea, que constituye una de las
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elevaciones més orientales de la cordillera de Los
Andes del sur de la provincia de Mendoza. Esta re-
gioén se ubica unos 20 km al noroeste de la localidad
de El Sosneado, sobre la margen sur del rio Atuel, a
la latitud de 35° S y longitud de 70° O (figura 1).

El cerro La Brea constituye una localidad clasica
para el estudio del Jurasico inferior en el sector sep-
tentrional de la cuenca Neuquina. Una de las prime-
ras contribuciones al conocimiento del area fue reali-
zada por Boehm (1937) quien asigna al Jurasico infe-
rior las secciones alli aflorantes sobre la base de la
presencia de invertebrados y plantas fésiles. En 1955,
Ugarte estudia la geologia de la zona, proporciona
un mapa geoldgico y perfiles, en los que ubica un ni-
vel con plantas fésiles. Posteriormente Herbst (1964
y 1965a) describe los taxones encontrados por Ugarte
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Figura 1. Mapa de ubicacién del cerro La Brea / location map of La Brea Hill.

y adiciona nuevo material colectado en la zona.
Stipanicic y Bonetti (1970) proponen modificaciones
nomenclaturales asi como un nuevo ordenamiento li-
toestratigrafico para la regién y ubican a las plantas
fosiles en el miembro inferior de la Formacion El
Cholo. Volkheimer (1978), Damborenea (1993),
Damborenea y Mancefiido (1993), y Herbst y
Stipanicic (1996) siguen basicamente el esquema de
Stipanicic y Bonetti (1970) y ubican a la flora del ce-
rro La Brea en la Formacién Puesto Araya (= El
Cholo). Una postura distinta asumen Gulisano y
Gutiérrez Pleimling (1994), quienes ubican los nive-
les con plantas fosiles del cerro La Brea en la
Formacién El Freno, propuesta que ha sido corrobo-
rada por nuestras observaciones de campo. La
Formacién El Freno esté constituida por mas de 300
m de sedimentitas silicoclésticas generadas en siste-
mas fluviales. El relevamiento de detalle de la uni-
dad permiti6 definir la presencia de cinco niveles
plantiferos que aparecen en una asociacién de facies
en la que predominan depésitos finos de decanta-
cién, pertenecientes al ambiente de planicie de inun-
dacién.
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Marco geolégico y aspectos
sedimentolégicos

En el sector oriental de la cordillera de Los Andes
del sur de Mendoza alcanzan muy buen desarrollo
las sedimentitas del Tridsico y del Jurdsico Tem-
prano. En estas sucesiones se han definido tres uni-
dades litoestratigraficas conocidas como formaciones
Arroyo Malo (Riccardi et al.,, 1997), El Freno (Rei-
jenstein en: Volkheimer, 1978) y Puesto Araya (Vol-
kheimer, 1970, 1978); esta dltima también es conocida
como Formacién El Cholo (Stipanicic y Bonetti,
1970).

El cerro La Brea, que constituye uno de los aflora-
mientos mas orientales de las sucesiones lidsicas, for-
ma parte de una estructura anticlinal asimétrica con
su eje orientado aproximadamente en sentido norte-
sur (figura 2). Su nucleo esta constituido por sedi-
mentitas de la Formacién El Freno, las que son cu-
biertas por depdsitos de la Formacién Puesto Araya,
de los que sélo afloran sus términos més inferiores.

La pared del cerro La Brea, que se muestra para-
lela al valle del rio Atuel, posee excelentes aflora-



Revisién de la paleoflora del cerro La Brea

eBuep &1 0kouY

Puesto
Araya

Formacion Agrio Volcanitas Terciarias

Formacion Vaca Muerta Grupo Malargue
Formacion Tordillo Grupo Neuquén
Formacion Auquilco Formacién Rayoso

Formacion Puesto Araya Formacion Huitrin

Formacioén El Freno

Figura 2. Mapa geoldgico de la region estudiada, tomado de
Gulisano y Gutiérrez Pleimling (1994) / geological map of the stu-
died area, based on Gulisano and Gutiérrez Pleimling (1994).

mientos de la Formacién El Freno, aunque no apare-
ce expuesta la base de la unidad ni se puede estable-
cer el espesor faltante. En este sector, y especifica-
mente sobre el ala oriental del anticlinal del cerro La
Brea (coordenadas 34° 57" Sy 69° 43" O), se relevo el
perfil sedimentoldgico de detalle a escala 1:100 de la
Formacién El Freno que se ilustra en la figura 3.

En él se ha definido un registro de mas de 300 m
en el que aparecen depoésitos de diversa granulome-
tria. Si bien dominan las pelitas (fangolitas, limolitas
hasta niveles heteroliticos) con una proporcién del
orden del 43% del espesor, son también frecuentes
las areniscas (22%), las areniscas conglomeréadicas
(20%) y los ortoconglomerados polimicticos (15%). El
estudio litolégico y de estructuras primarias permitio
definir una amplia variedad de litofacies. Las rocas
de grano fino son dominantemente masivas (Fm),
aunque hay capas con laminacién (Fh) y con éndulas
(Fr). Las areniscas y areniscas conglomeradicas
muestran con frecuencia estratos entrecruzados en
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artesa (St, SGt); son comunes las capas masivas (Sm,
SGm), sobre todo en las variedades mas finas, mien-
tras que algunos niveles poseen estructuras de alto
régimen de flujo, tales como capas planas (Sh, SGh) o
de bajo dngulo (SI, SGI). Por su parte, los conglome-
rados son muy diversos, ya que se presentan como
cuerpos con estratificacién entrecruzada (Gt), masi-
vos (Gm), imbricados (Gi) o con capas de alto régi-
men de flujo (Gh, GI).

El andlisis de asociaciones de facies permite dis-
cernir a lo largo de la columna estratigrafica dos tér-
minos, uno de textura gruesa (conglomeréddica hasta
arenosa) y otro de grano fino (con predominio de ro-
cas peliticas) (figura 3). En el miembro grueso amal-
gaman cuerpos de areniscas conglomeradicas, con-
glomerados y areniscas con abundantes estructuras
entrecruzadas y capas de alto régimen, normalmente
limitados en su base por importantes discontinuida-
des erosionales y con tendencia al desarrollo de se-
cuencias granodecrecientes. El otro término esta do-
minado por sedimentitas de textura fina (fangolitas,
limolitas y niveles heteroliticos) con intercalaciones
de areniscas y conglomerados en estratos aislados y
de discreto espesor. Entre estas capas de grano mas
grueso se reconocen litosomas con geometria acana-
lada, limitados en su base por discontinuidades ero-
sionales de jerarquia menor y tendencia granodecre-
ciente, asi como cuerpos tabulares a cuneiformes con
disefio de apilamiento granocreciente.

Estos atributos permiten proponer un modelo de
sedimentacién fluvial, con desarrollo de importantes
canales que condujeron flujos poco viscosos que mo-
vilizaron una carga traccional predominantemente
gruesa. Estas condiciones de transporte y sedimenta-
cién bastante competentes son factibles en dreas con
gradiente marcado. La abundancia de los depdsitos
del miembro fino (figura 3) en el registro de la
Formacién El Freno, sugiere la existencia de amplias
planicies de inundacién con sedimentacion de carga
mixta, en las que las crecidas se orientaban a lo largo
de canales (crevasses) y 16bulos de desboradamiento
(crevasse splays).

Paleobotanica

En la seccién del Cerro La Brea se han identifica-
do cinco estratos con plantas fésiles (figura 3), los que
se ubican en depésitos de decantacién suspensiva del
ambiente de planicie de inundacién. Ademas, en las
facies de textura gruesa correspondientes a los cana-
les fluviales se han encontrado, con relativa frecuen-
cia, fragmentos de troncos silicificados. Uno de los
niveles plantiferos (NF 4 de la figura 3) corresponde
al reconocido por Groeber et al. (1953, p. 223, Lam. 26,
figura 1) y Ugarte (1955, figura 5). Segtin este tltimo
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autor, los taxones de este nivel son Equisetites sp.,
Dictyophyllum sp., Sphenopteris sp y Cladophlebis sp. El
material de Ugarte fue reestudiado por Herbst (1964)
y asignado a Equisetites sp., Marattia miinsteri, Cla-
dophlebis ugartei, C. antarctica, Dictyophyllum atuelense,
Archangelskya proto-loxsoma, Elatocladus conferta.
Herbst coleccioné en el cerro La Brea nuevos ejem-
plares (C. mesozoica, Otozamites cf. albosaxatilis, O. be-
chei), pero no aclara si corresponden al nivel de Ugar-
te o0 a otros niveles. En un trabajo posterior, Herbst
(1965a) amplia la lista floristica del cerro La Brea adi-
cionando a Cladophlebis cf. oblonga, Clathropteris? sp.,
Otozamites cf. simonatoi, Otozamites sp.y O. cf. hislopi;
sin embargo, estos taxones no estdn referidos a un
perfil, por lo que es muy dificultosa su vinculacién
con los niveles fosiliferos que se definen en el pre-
sente trabajo.

Teniendo en cuenta que la Coleccién Ugarte se
encuentra depositada en el repositorio de la
Divisién Paleobotédnica del Museo de La Plata
(LPPB), fue posible realizar la revisién del material
e integrar las determinaciones a las que se hacen en
esta contribucién. La lista floristica para el cerro La
Brea incluye catorce taxones. La distribucién de to-
dos estos taxones en cada uno de los cinco niveles
fosiliferos hallados en el cerro La Brea se muestra en
el cuadro 1.

Descripciones sistematicas

Divisién TRACHEOPHYTA sensu Stewart y Rothwell
1993
Clase SPHENOPSIDA sensu Stewart y Rothwell 1993
Orden EQUISETALES sensu Boureau 1964
Familia Equisetaceae Richard ex DeCandolle 1805

Género Equisetites Sternberg 1833
Especie tipo. Equisetites miinsteri Sternberg 1833.
Equisetites sp.

Material revisado. Cerro La Brea, NF 4, Coleccién Ugarte LPPB
1954, 1959.

Descripcién. Véase Herbst (1964; Lam. 11, 13).

Clase FILICOPSIDA sensu Stewart y Rothwell 1993
Orden MARATTIALES sensu Boureau 1970
Familia ASTEROTHECACEAE sensu Boureau y
Doubinger 1975

Género Rienitsia Walkom 1932

Especie tipo. Rienitsia spathulata Walkom 1932.
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Cf. Rienitsia colliveri Herbst, 1977
Figura 4.A

Material estudiado. Cerro La Brea NF 3: LPPB 13173.

Descripcion. Fragmento distal de fronde con pinnu-
las de 0,4 cm de ancho por 1 cm de largo, con margen
lobulado; 10 -12 sinangios circulares de 0,1 cm de dia-
metro distribuidos a lo largo de la vena media de la
pinnula; sobre el raquis y entre las pinnulas se desa-
rrolla un ala que también tiene sinangios.
Observaciones. Por tratarse de un solo ejemplar
fragmentario que adicionalmente corresponde a un
sector distal de una fronde -donde las pinnulas son
de tamafio menor- este material fue asighado con du-
das a Rienitsia colliveri. Esta especie fue descripta por
Herbst (1977, 1988) para el Triasico Tardio de Argen-
tina y Australia. El ejemplar encontrado en el cerro
La Brea presenta una morfologia pinnular y de los si-
nangios (forma-simetrfa-distribucién) que permiten
una asignacion tentativa a R. colliveri, ademas del ala
con sinangios sobre el raquis, caracteristica de las for-
mas encontradas en Santa Cruz. Sin embargo, tenien-
do en cuenta que se trata de un género eminente-
mente Tridsico, se deberia certificar la presencia de
Rienitsia en el Jurdsico Temprano con nuevos hallaz-
gos. Hasta el momento se han descripto tres especies
para el SE de Gondwana (Rienitsia spathulata Wal-
kom, R. whitehousei Herbst y R. colliveri) y tres espe-
cies para el SO de Gondwana (Rienitsia arrondiana
Herbst, R. colliveri y R. ternerae Herbst y Troncoso)
(Artabe et al., 2003).

Familia MARATTIACEAE Berchtold y Presl 1820
Género Marattia Swartz 1788
Especie tipo. Marattia anglica (Thomas) Harris 1961.

Marattia miinsteri (Goeppert) Zeiler 1903
Figura 4.B

Material estudiado. Cerro La Brea NF 1: LPPB 13174 al 13180; NF
4, Coleccién Ugarte LPPB 1939.

Descripcién. Fragmentos de pinnas linear-lanceola-
das que alcanzan hasta 11 cm de largo por 2,2-3,2 cm
de ancho, con margenes paralelos enteros. En un so6-
lo espécimen se observa el apice que es oblongo. La
vena media es conspicua y mide entre 0,25-0,40 cm;
las venas laterales salen en forma normal a la vena
media, se bifurcan proximalmente una sola vez y al-
canzan el margen en forma perpendicular; su densi-
dad es de 19 venas por cm. Los sinangios estan ubi-
cados en el sector distal del limbo, son oblongo-alar-
gados y paralelos a las venas laterales y miden 0,6 cm
de largo por 0,12 cm de ancho. Cada sinangio esta
constituido por alrededor de 20 esporangios, ubica-



Revisién de la paleoflora del cerro La Brea

EARSN

7
7|
0l

i \‘Ill‘lll‘l::

RSN
~
RSSSN
ASSSN
RSN

i

= L

v
7l
ﬂ%

S

DODDDDDDDDDDDDDDDN 5
e

INF 3

K L M N
e — |
e
NN S SN
[ AN
I SSN
SN
N
B SN
T
RPN
SN
S
==
RPN
]
TS
S S

o]
G H J K L M

Figura 3. Perfil de la Formacion El Freno en el ala oriental del anticlinal del cerro La Brea con ubicacion de los cinco niveles fosiliferos /
Schematic section of El Freno Formation in the oriental side of anticline at La Brea Hill showing the fossiliferous levels.

dos en dos filas a ambos lados de las venas laterales.
Los esporangios miden 0,06 cm por 0,02 cm.
Comentarios. Para la determinacién genérica se si-
gui6 el criterio de Harris (1961), quien utiliza al gé-
nero actual Marattia para hojas taeniopterideas férti-
les, con sinangios distales. Respecto de la determina-
cién infragenérica se siguié la postura de Herbst
(1964), quien como otros autores (Arrondo y Pe-
triella, 1980), utilizé una diagnosis amplia para la di-
ferenciacion especifica. Esta especie cosmopolita, ha-
llada tanto en sedimentos Tridsicos como Jurasicos,
tiene en el SO de Gondwana una distribucién tempo-
ral restringida. Asi, se ha reconocido solamente en el
Triasico Tardio (Formacién Paso Flores; Morel et al.,
1999) y en el Jurasico Temprano: Alicura, provincia
del Neuquén (Formacién Nestares, Arrondo y
Petriella, 1980); cerro La Brea, La Chilca, Mina Tran-
sito, nacientes del rio Atuel, provincia de Mendoza
(Herbst, 1964; Herbst y Stipanicic, 1996).

Orden FILICALES sensu Stewart y Rothwell 1993
Familia OSMUNDACEAE Berchtold y Presl 1820

Género Cladophlebis Brongniart emend.
Frenguelli 1947

Especie tipo. Cladophlebis albertsii (Dunker) Brongniart 1849.
Cladophlebis ugartei Herbst 1964

Material estudiado. Cerro La Brea, NF 4, Coleccién Ugarte LPPB
1916 (holotipo), 1913-1915, 1919 -1922.

Descripcion. Véase Herbst (1964; Lam. 1, figs. 1, 2;
Lam. II, figura 17).

Comentarios. Esta especie, endémica de la
Argentina, s6lo estd presente en cerro La Brea, La
Chilca y Mina Transito en las nacientes del Rio Atuel
(Herbst, 1964).

Cladophlebis antarctica Nathorst in Halle 1913a

Material estudiado. Cerro La Brea, NF 4, Coleccién Ugarte LPPB
1949.

Descripcion. Véase Herbst (1964; Lam. 1, figura §;
Lam. II, figura 16).

Comentarios. Esta especie ha sido descripta para el
Tridsico (Formacién Chihuido; Menéndez, 1951;
Artabe et al., 1999) y para el Jurasico: cerro La Brea,
nacientes del Rio Atuel, provincia de Mendoza
(Formacién El Freno; Herbst, 1964), arroyo Cénogas,
provincia de Chubut (Formaciéon Lago La Plata; Bal-
doni y Olivero, 1983) y en Bahia Esperanza, Antar-
tida (Formacién Monte Flora;, Halle, 1913a; Gee,
1989).

Cladophlebis oblonga Halle 1913a
Figura 4.C

Material estudiado. Cerro La Brea NF 1: LPPB 13176, 13177,
13188, 13189; NF 3: LPPB 13181 al 13184, 13185a, 13185b, 13186,
13187a, 13187b.

Descripcion. Fragmentos de frondes bipinnadas de
12 cm de largo por 9 cm de ancho. Pinnas linear-lan-
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Figura 4. A, cf. Rienitsia colliveri Herbst LPPB 13173; B, Marattia miinsteri (Goeppert) Zeiller LPPB 14174; C, Cladophlebis oblonga
LPPB 13182; D, Archangelskya proto-loxsoma (Kurtz) Herbst LPPB 13200; E, Scleropteris vincei Herbst LPPB 13202; F, Ptilophyllum

acutifolium Morris LPPB 13203. Escala grafica / scale: 1 cm.

ceoladas de 6,5 cm de largo por 1,8 cm de ancho in-
sertas sobre un raquis estriado de 0,3 cm con un an-
gulo de 45°. Pinnulas eliptico-oblongas, algunas sua-
vemente falcadas, con margenes enteros y dpice ob-
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tuso; miden entre 0,3-0,5 cm de ancho por 0,8-0,9 cm
de largo y se distribuyen en forma opuesta, subo-
puesta o alterna sobre un raquis secundario de 0,1 cm
de ancho. Se insertan por su ancho maximo, el mar-



Revisién de la paleoflora del cerro La Brea

gen acroscopico es ligeramente procurrente mientras
que el basiscépico es algo contraido. La venacion es-
td constituida por una vena media que llega hasta
cerca del apice donde se resuelve en varias bifurca-
ciones; las venas laterales nacen de la vena media en
forma oblicua y se bifurcan generalmente una sola
vez.

Comentarios. Esta especie creada por Halle (1913a)
sobre material proveniente de la Formaciéon Monte
Flora (Jurasico Medio), fue considerada como especie
valida por Herbst (1971) en la revision del género re-
alizada para la Argentina. Cladophlebis oblonga se di-
ferencia por presentar pinnulas tipicamente oblon-
gas, con apice obtuso y venacién lateral bifurcada
una sola vez. En el Gondwana esta especie fue citada
para Argentina y Antartida. El biocrén del taxén se
extiende desde el Tridsico Tardio: Formaciones Chi-
huido, Llantenes y Cafiadén Largo (Menéndez, 1951;
Artabe et al., 1999; Herbst, 1988) hasta el Jurasico:
Formacién Nestares (Arrondo y Petriella, 1980), For-
macién Piedra Pintada (Frenguelli, 1947; Herbst,
1966a, 1971), Formacién Roca Blanca (Herbst, 1965b)
y Formacion Monte Flora, Antartida (Halle, 1913a;
Gee, 1989).

Familia DIPTERIDACEAE Seward y Dale 1901

Género Dictyophyllum (Lindley y Hutton)
Webb 1982

Subgénero Dictyophyllum (Dictyophyllum) Herbst
1991

Especie tipo. D. rugosum Lindley y Hutton 1834.
Dictyophyllum (D.) atuelense Herbst 1964

Material estudiado. Cerro La Brea, NF 4, Coleccién Ugarte, LPPB
1924 (holotipo) 1918, 1923, 1928, 1929, 1931,1944, 1946, 1947,1948,
1952, 1960.

Descripcion. Véase Herbst (1964; Lam. I, figura 4;
Lam. I, figura 14).

Comentarios. De las tres especies del subgénero
Dictyophyllum (Dictyophyllum) sélo D. (D.) atuelense
aparece en el Jurdsico Temprano, mientras que D.
(D.) castellanosii Stipanicic y Menéndez y D. (D) te-
nuifolium Stipanicic y Menéndez emend. Bonetti y
Herbst son especies triasicas (Stipanicic y Menéndez,
1949; Bonetti y Herbst, 1964; Herbst, 1975, 1992, 1993,
2000).

Clase GYMNOSPERMOPSIDA sensu Stewart y
Rothwell 1993
PTERIDOPERMAS Incertae Sedis

Archangelskya Herbst 1964
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Especie tipo. Archangelskya proto-loxsoma (Kurtz) Herbst 1964.

Archangelskya proto-loxsoma (Kurtz) Herbst 1964
Figura 4.D

Material estudiado. Cerro La Brea, NF 1: LPPB 13199, 13200; NF 4,
Colecciéon Ugarte, LPPB 1950 (holotipo), 1930b, 1932, 1933, 1934,
1935, 1938,1939, 1940; NF5: LPPB 13201.

Descripcion. Fragmentos de fronde con pinnas im-
paripinnadas, subopuesta o alternas. Pinnas triloba-
das, lobadas o diferenciadas en pinnulas polimorfas
de é4pice redondado. Pinnulas, de forma oblongo ao-
vadas, sésiles e insertas por su ancho méximo o con-
traidas con el margen basiscépico decurrente.
Venacién esfenopteridea; vena media de cada pinnu-
la casi del mismo grosor que las laterales y alcanza
dos tercios de su recorrido; venas laterales curvadas
y divididas varias veces.

Comentarios. Se han descripto tres especies del gé-
nero: A. furcata Halle 1913a para Antartida, A. eurae
Rigby en Playford et. al., 1982 para Australia y A. pro-
to-loxsoma descripta para el cerro La Brea y Mina
Trénsito, nacientes del Atuel (Herbst, 1964). A. proto-
loxsoma se diferencia de ambas especies por presentar
frondes méas pequenas con pinnas més profunda-
mente incisas y venacién mas densa.

Scleropteris Saporta 1873
Especie tipo. Scleropteris pomelii Saporta 1873.

Scleropteris vincei Herbst 1966a
Figura 4.E

Material estudiado. Cerro La Brea, NF3: LPPB 13202.

Descripcion. Sector distal de fronde bipinnada de 4,5
cm de largo por 2,5 cm de ancho; pinnas imparipin-
nadas, lanceoladas de 1,6 cm de largo por 0, 4 cm de
ancho, insertas con un dngulo de 60° en forma subo-
puesta o alterna. Pinnulas flabeliformes, subromboi-
dales, oblongo-ovaladas con apice agudo y base
constricta, con margen basiscépico decurrente y
acroscopico contraido, e insertas con un dngulo que
oscila entre 45°-50°% miden hasta 0,3 cm de largo por
0,2 cm de ancho. Venacién escasamente visible, ra-
diante desde la base y dicotomizada en abanico.

Comentarios. Para la Argentina se han descripto has-
ta el momento tres especies: S. grandis en Formacién
Paso Flores (Artabe et al., 1994), S. vincei en
Formacién Piedra Pintada, Formaciéon Cabeza del
Cristiano, Grupo Pampa de Agnia, Formacién
Nestares, Alicura y Grupo Bahia Laura, Estancia La
Juanita (Herbst, 1966a, 1966b; Arrondo y Petriella,
1980; Petriella y Arrondo, 1984) y S. lotenaense en la
Formacién Cerro Lotena (Baldoni, 1980a). S. vincei se
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diferencia de S. grandis y S. lotenaense por presentar
frondes coridceas de menor tamafio. S. vincei se dis-
tingue de S. grandis por presentar pinnulas basales no
diferenciadas y venacién pinnular esfenopteroide. S.
vincei también fue descripta con cierto margen de du-
da (Herbst y Zalazar, 1998) para la Formaciéon La Ma-
tilde (provincia de Santa Cruz) atribuida al Jurasico
Medio.
Orden CYCADEOIDALES sensu Stewart y
Rothwell 1993

Género Ptilophyllum Morris en Grant 1840
Especie tipo. Ptilophyllum acutifolium Morris en Grant 1840.

Ptilophyllum acutifolium Morris en Grant 1840
Figura 4.F

Material estudiado. Cerro La Brea, NF 1: LPPB 13203, 13204.

Descripcién. Fragmentos de hoja pinnada de 3 cm de
ancho. Pinnas linear-lanceoladas insertas sobre el ra-
quis de 0,15 cm en forma imbricada con un dngulo de
35°-45°. Pinnas de 2,5 cm de largo por 0,35 cm de an-
cho, con base asimétrica, margen anadrémico contra-
ido redondeado y catadrémico decurrente, margenes
paralelos y apice agudo originado por la curvatura
del margen basiscépico hacia arriba. Venacién para-
lela desde la base al apice. Se cuentan entre 8-10 ve-
nas por segmento.

Comentarios. Para la determinacion genérica en
Bennettitales se siguieron los criterios de Herbst
(1966b), Harris (1969), Archangelsky y Baldoni (1972)
y Gee (1989). Entre las diferencias diagnosticas del
género Ptilophyllum -respecto de Zamites y Otoza-
mites- se resalta la presencia de base foliar asimétrica,
pinnas insertas integramente por su base, en la ma-
yoria de los casos con margen acroscépico contraido-
redondeado y basiscépico decurrente. En cuanto a la
determinacién especifica, el material estudiado en-
traria dentro del rango de variacién de P. acutifolium.
Esta especie descripta por Morris (1840) para el
Jurasico de la India es muy semejante a otras formas,
conocidas con cuticulas, como P. pectinoides (Phillips)
Harris 1969, presente en el Jurasico de Yorkshire, y P.
antarticum (Halle) Seward 1917. En la Argentina, los
materiales reconocidos como Ptilophyllum hislopi, en
los sedimentos eocretacicos del lago San Martin, por
Halle (1913b), y en sedimentitas eojurasicas del Rio
Atuel, por Frenguelli (1935), fueron sinonimizados
con Ptilophyllum antarticum por Archangelsky y
Baldoni (1972). En cambio, Herbst (1964) y Arrondo
y Petriella (1980) consideran que los ejemplares des-
criptos para las localidades mencionadas correspon-
den a P. acutifolium, y es el criterio que aqui se sigue,
basdndose en que este taxén se diferencia de P. an-
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tarticum y P. pectinoides por presentar pinnas mds
densamente imbricadas e insertas con un angulo me-
nos agudo. Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes, P. acutifolium estaria presente en tres localidades
del Juréasico Inferior: Alicurda, Formacién Nestares
(Arrondo y Petriella, 1980), nacientes del rio Atuel
(Herbst, 1964, 1968) y Formacién Piedra del Aguila
(Ferrello, 1947).
Género Otozamites Braun en Miinster 1843

Especie tipo. Filicites bechei Brongniart 1825 o Filicites bucklandii
Brongniart 1825 (segtin Harris, 1969).

Otozamites hislopi (Oldham) Feistmantel 1876
Figura 5.A

Material estudiado. Cerro La Brea, NF 1: LPPB 13190a, 13190b;
NF5: LPPB 13191 al 13198.

Descripcién. Fragmentos de hojas pinnadas de hasta
12 cm de largo por 12 cm de ancho. Pinnas insertas
sobre el raquis con un angulo de 60°, de 3-6 cm de lar-
go por 0,8-1 cm de ancho, de base asimétrica, con au-
ricula notable en el borde superior, borde inferior re-
dondeado; margenes paralelos hasta cerca del dpice,
donde el borde inferior se curva notoriamente para
constituir un apice agudo. Las venas nacen en forma
radiante desde la porcién central de la base
Comentarios. Siguiendo el criterio de Herbst (1966b)
y el de Archangelsky y Baldoni (1972), el género
Otozamites se distingue por la presencia de una base
foliar asimétrica, generalmente con margen acrosco-
pico mas desarrollado que el basiscépico constitu-
yendo una auricula conspicua. El material estudiado
se asigna facilmente a O. hislopi debido a sus largas
pinnas con relacién largo/ancho 4:1, apice agudo por
la brusca convergencia hacia arriba del margen ba-
siscopico. Otozamites hislopi fue registrado en la
Formaciéon Nestares (Arrondo y Petriella, 1980),
Formacién Piedra del Aguila (con duda cf. Herbst,
1966b) y Formaciéon Cerro Puntudo Alto, Grupo
Pampa de Agnia (Herbst, 1966c), Formacién Monte
Flora (Halle, 1913a). O. hislopi descripto por Halle
(1913a) fue asignado por Gee (1989) a O. rowleyi Gee
1989. Esta especie se reconoce también en el Creta-
cico Temprano de Argentina (Formacién Anfiteatro
de Tico; Archangelsky, 2001)

Género Williamsonia Carruthers emend.
Harris 1969

Especie tipo. Williamsonia gigas (Lindley y Hutton) Carruthers
1870.

Williamsonia sp.
Figura 5.B

Material estudiado. Cerro La Brea, NF 1: LPPB 13190a, 13190b.
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Figura 5. A, Otozamites hislopi (Oldham) Feistmantel LPPB 13190a; B, Williamsonia sp. LPPB 13190a; C, Taeniopteris sp. LPPB 13209;
D, Elatocladus conferta (Oldham y Morris) Halle LPPB 13210. Escala grafica / scale: 1 cm.

Descripcion. Impresion de estructura ovulifera de
bennettitales. Corresponde a una vista distal en la
que se observa un disco de 2,5 cm de diametro, cons-
tituido por escamas interseminales poligonales de
0,25-0,3 cm, rodeada por un perianto de brécteas pe-

rennes, libres, lineares, de margenes paralelos y ente-
ros, la cuales miden 1 cm de ancho y méas de 8 cm de
largo; la venacioén, poco visible, parece paralela en el
sector medio.

Comentarios. Se han descripto tres géneros -Wes-
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tersheimia Krésser 1918, Bennetticarpus Harris 1932 y
Williamsonia- que corresponden a conos unisexuales
femeninos de Bennettitales. Westersheimia presenta
conos aperiantados constituidos exclusivamente por
escamas interseminales y o6vulos, mientras que
Bennetticarpus presenta los 6évulos inmersos en una
cabezuela con un gran ntimero de pequefas escamas
interseminales, presumiblemente rodeada por un pe-
rianto compuesto por escamas tipo Cycadolepis. Por
altimo, Williamsonia (inicialmente utilizado para de-
signar plantas enteras), corresponde a conos consti-
tuidos por un receptaculo mas o menos cénico o en
forma de domo donde se ubican las escamas interse-
minales y los 6vulos. La estructura estd rodeada por
un perianto de bracteas lisas o pilosas (Saporta, 1891;
Nathorst, 1909; Harris, 1969).

En Laurasia, varias especies se han preservado co-
mo permineralizaciones [W. bucklandii (Unger)
Saporta, W. gigas Carruthers emend. Harris, W. scotica
Seward, W. sewardiana Sahni, W. harrisiana Bose, W.
diquiyui Delevoryas y Gould, W. bockii Stockey y
Rothwell], mientras que en Gondwana, de las espe-
cies conocidas [W. blandfordii Feistmantel, W. harrisia-
na Bose, W. kakadbhitensis Bose y Banerji, W. tram-
bauensis Bose y Banerji, W. sukhpurensis Bose y
Banerji, cf. W. scotica, W. guptai Sharma, W. amarjolen-
se Sharma para la India (Bose, 1968; Sharma, 1968,
1971; Bose y Banerji, 1984); W. pusilla en la Antartida
(Halle, 1913a; Gee, 1989), W. bulbiformis, W. umbonata,
W. cf. gigas y Williamsonia sp. (Menéndez, 1966;
Archangelsky, 1967; Archangelsky, 1977; Bonetti,
1963; Baldoni, 1979, 1980b; Archangelsky, 2001) para
la Argentina] s6lo W. harrisiana, W. guptai y W. amar-
jolense estan preservadas como petrificaciones.

La estructura estudiada presenta escamas inter-
seminales uniformes y semejante y no se reconoce
una corona -constituida por escamas estériles dife-
renciadas- como la que presentan algunas especies
noérdicas (W. hildae Harris, W. leckenbyi Nathorst, W.
gigas Carruthers emend. Harris, W. netzahualcoyotlii
Wieland, W. oaxacensis Delevoryas y Gould, W. di-
quiyui Delevoryas y Gould (Harris 1969; Delevoryas
y Gould 1973; Person y Delevoryas, 1982; Crane,
1988).

CYCADOPHYTAS Incertae Sedis
Género Taeniopteris Brongniart 1832
Especie tipo. Taeniopteris vittata Brongniart 1832.

Taeniopteris sp.
Figura 5.C

Material estudiado. Cerro La Brea NF 1: LPPB 13176 al 13178,
13205 al 13208; NF 5: LPPB 13209.
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Cuadro 1. Distribuciéon de los taxones en los niveles fosiliferos
identificados en el cerro La Brea / Taxa distribution in the fossilife-
rous levels identified in La Brea Hill.

Cerro La Brea

N1 N2 N3 N4 N5

Equisetites sp X

cf. Rienitsia colliveri X

Marattia miinsteri X X
Cladophlebis antarctica X
Cladophlebis oblonga X
Cladophlebis ugartei X
Dictyophyllum atuelense X
Archangelskya proto-loxsoma X X X
Scleropteris vincei X

Ptilophyllum acutifolium
Otozamites hislopi
Williamsonia sp.

Taeniopteris sp.

X X X X X

Elatocladus conferta

Descripcién. Hojas taeniopterideas de forma y largo
desconocido. Los fragmentos miden 14 cm de largo
por 7 cm de ancho. La vena media es gruesa y mide
0, 4 cm. La venacion lateral-perpendicular a la vena
media- sélo es visible en algunos sectores.
Comentarios. En la mayoria de los ejemplares que
corresponden al NF 3, la venacién lateral es poco vi-
sible, mientras que en un solo ejemplar presente en el
NF5 se observan aproximadamente de 12 a 14 venas
por cm. Herbst (1964) encuentra dos tipos de hojas
taeniopterideas que determina como Taeniopteris sp.
a y sp. B; nuestros ejemplares se asemejan a los des-
criptos como Taeniopteris sp. a.

Orden CONIFERALES sensu Stewart y
Rothwell 1993

Género Elatocladus Halle 1913a

Especie tipo. Elatocladus heterophylla Halle 1913a.

Elatocladus conferta (Oldham y Morris)
Halle 1913a
Figura 5.D

Material estudiado. Cerro La Brea NF1: LPPB 13223, 13224; NF 2:
LPPB 13219 al 13222; NF 3: LPPB 13187a, 13187b, 13202, 13210 al
13218; NF 4 Coleccién Ugarte LPPB 5538.

Descripcion. Fragmentos de ramas de 0,15 cm de
grosor y hasta 4,5 cm de largo, recorridas por finas
estrias longitudinales, que llevan hojas sésiles y de-
currentes distribuidas helicoidalemente en dos ort6s-
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ticas, aparentando un ordenamiento distico. Hojas de
lamina linear a ligeramente oblonga, de base algo
constricta y apice obtuso o trunco; miden 0,4-0,5 cm
de largo por 0,1-0,075 cm de ancho. La vena media es
conspicua.

Comentarios. En sedimentos Jurasicos de Gond-
wana, E. conferta corresponde a la especie més fre-
cuente del género Elatocladus. Se diferencia de otras
especies citadas para la Argentina y Antartida [E.
australis Frenguelli 1944, E. casamiquelensis Herbst y
Anzoétegui 1968, E. heterophylla Halle 1913a, E. jabal-
purensis (Feistmantel) Halle 1913a, E. longifolium
Baldoni 1980a, E. palissyfolia Berry 1924, E. papillosa
Baldoni 1980b, E. plana (Feistmantel) Seward 1919]
por presentar hojas espaciadas, marcadamente con-
traidas en la base, méargenes no paralelos y apice ob-
tuso. E. conferta fue citada para Cerro La Brea
(Herbst, 1964), Alicurd (Formaciéon Nestares, Arron-
do y Petriella, 1980), Formacién Cerro Puntudo Alto,
Grupo Pampa de Agnia (Herbst, 1966¢), Cafiadén del
Zaino, Formacion Taquetrén (Bonetti, 1963; Herbst y
Anzétegui, 1968), Formacién Canadén Asfalto
(Frenguelli, 1949), La Matilde-Malacara (Baldoni,
1981), Arroyo Conogas (Baldoni y Olivero, 1983) y
Peninsula Antartica (Formacién Monte Flora; Halle,
1913a). Entre los materiales estudiados del Cerro La
Brea, Herbst (1964) incluye por error un ejemplar de
Ptilophyllum acutifolium (LPPB 5538) procedente de
Mina Transito.

Conclusiones

El anélisis de asociaciones de facies permit6 reco-
nocer dos términos, uno de textura gruesa (conglo-
merddica hasta arenosa) y otro de grano fino (con
predominio de rocas peliticas). Los atributos de las
facies y asociaciones de facies sedimentarias permi-
ten proponer un modelo de sedimentacién fluvial,
con desarrollo de importantes canales que conduje-
ron flujos poco viscosos que movilizaron una carga
traccional predominantemente gruesa. Los depdsitos
del miembro fino sugieren la existencia de amplias
planicies de inundacién con sedimentacién de carga
mixta, en las que las crecidas se orientaban a lo largo
de canales (crevasses) y 16bulos de desbordamiento
(crevasse splays). Los cinco estratos plantiferos identi-
ficados corresponden a depdsitos de decantacién
suspensiva y se interpretan como ambientes de pla-
nicie de inundacién.

La revision y estudio sistemético de la tafoflora
del cerro La Brea permiti6 determinar un elenco flo-
ristico de 14 taxones para la Formacién El Freno (cua-
dro 1). Siete de ellos: Equisetites sp, Marattia miinsteri,
Cladophlebis ugartei, C. antarctica, Dictyophyllum atue-
lense, Archangelskya proto-loxsoma, Elatocladus conferta,
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Cuadro 2. Comparaciéon entre la tafoflora del cerro La Brea
(Formacion El Freno) y otras localidades jurésicas. 1. Alicura
(Arrondo y Petriella, 1980); 2. Piedra del Aguila (Herbst, 1966b); 3.
Piedra Pintada (Herbst, 1966a); 4. Grupo Pampa de Agnia
(Herbst, 1966¢); 5. La Juanita (Petriella y Arrondo, 1984); 6.
Taquetrén (Bonetti, 1963; Herbst y Anzétegui, 1968); 7. Formacion
Roca Blanca (Herbst, 1965b); 8. La Matilde-Malacara (Herbst y
Zalazar, 1998) / Comparison among La Brea Hill tafoflora (EI Freno
Formation) and other Jurassic localities. 1. Alicura (Arrondo &
Petriella, 1980); 2. Piedra del Aguila (Herbst, 1966b); 3. Piedra Pintada
(Herbst, 1966a); 4. Pampa de Agnia Group (Herbst, 1966c); 5. La
Juanita (Petriella and Arrondo, 1984); 6. Taquetrén (Bonetti, 1963;
Herbst and Anzotegui, 1968); 7. Roca Blanca Formation (Herbst,
1965b); 8. La Matilde-Malacara (Herbst and Zalazar, 1998).

Flora Cerro La Brea Neuquén Chubut  Santa Cruz

1 2 3 45 6 7 8
Equisetites sp X X X X
Marattia miinsteri X

Cf. Rienitsia colliveri

Cladophlebis antarctica cf.
Cladophlebis oblonga X X X
Cladophlebis ugartei

Dictyophyllum atuelense

Archangelskya protoloxsoma

Scleropteris vincei X X X X cf.
Ptilophyllum acutifolium X X

Otozamites hislopi X X X

Williamsonia sp.

Taeniopteris sp. X

Elatocladus conferta X X X cf.

corresponden a la coleccién de Ugarte, y fueron pre-
viamente estudiados por Herbst. Dos, Taeniopteris sp.
y Cladophlebis oblonga, fueron anteriormente descrip-
tos para esta localidad, pero se desconocia su ubica-
cion estratigrafica. Por ultimo, cinco taxones cf.
Rienitsia colliveri, Scleropteris vincei, Ptilophyllum acuti-
folium, Otozamites hislopi y Williamsonia sp., son men-
cionados por primera vez para el cerro La Brea. Tres
taxones de la coleccién de Ugarte (Marattia miinsteri,
Archangelskya proto-loxsoma'y Elatocladus conferta) fue-
ron hallados en otros niveles fosiliferos.

Teniendo en cuenta que se trata de la primera
contribucién de una serie que abarca el estudio de
otras localidades en la zona, no se pretende discutir
en forma exhaustiva la edad de la tafoflora que se
atribuye al Jurasico Temprano. Pero como se muestra
en el cuadro 2, la paleoflora estudiada presenta una
clara afinidad con la de Alicura con la que comparte
siete taxones.
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